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Modelo hidrológico DR2: fundamentos teóricos 
Proyecto de investigación asociado al desarrollo del programa informático 
Desarrollo del Módulo DR2-2013© SAGA v1.0: 
  - RESUMEN DE LA APLICACIÓN 
  - LENGUAJE DE PROGRAMACIÓN 
  - ENTORNO OPERATIVO 
  - FICHEROS 
  - INSTALACIÓN 
  - USO DEL PROGRAMA DR2-2013© SAGA v1.0 
  - EJEMPLOS: 
• EJEMPLO 1: Escorrentía anual: mapas y tablas 
• EJEMPLO 2: Impacto de la nueva PAC sobre la escorrentía y el agua en el suelo 
• EJEMPLO 3: Análisis de 8 algoritmos y 15 escenarios de escorrentía 
Modelo de erosión y redistribución del suelo SERT-2013 
Desarrollo del Módulo SERT-2013 SAGA v1.0 (Versión Beta) 
Conclusiones 
Modelo hidrológico DR2-2013© SAGA v1.0 
Índice de la Presentación 
Distributed Rainfall-Runoff model (DR2) 
 
Objetivo: Modelo adaptado a sistemas agrícolas mediterráneos 
 
Modelo de predicción de base física 
 
Fundamento teórico: 
Modelo hidrológico DR2-2013© SAGA v1.0 
Modelo DR2 - fundamentos (1/2) 
Cinco escenarios diferentes a escala mensual: 
  i) Área contributiva unitaria 
  ii) Propiedades hidrológicas 
  iii) Parámetros climáticos 
López-Vicente M, Navas A. 2012. A new distributed rainfall-runoff model (DR2) based on soil saturation and runoff cumulative processes. 
Agricultural Water Management 104, 128-141. 
Estado de humedad del suelo (Soil Moisture 
Status, SMS) frente a: 
  i) ET0 
  ii) ETa 
7 niveles de humedad 
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Modelo DR2 - fundamentos (2/2) 
López-Vicente M, Navas A. 2012. A new distributed rainfall-runoff model (DR2) based on soil saturation and runoff cumulative processes. 
Agricultural Water Management 104, 128-141. 
 Validación: Palmer Z-index  (uno de los índices agrícolas más utilizado) 
Las predicciones espaciales del 
nuevo índice identifican con más 
detalle las diferentes sub-categorías 
del estado de humedad del suelo 
Modelo hidrológico DR2-2013© SAGA v1.0 
Proyecto Gobierno de Aragón y Obra social “la Caixa” 
Título: Mitigación de la colmatación del espacio natural de las Lagunas de Estaña (Huesca) bajo diferentes 
escenarios de cambio climático: eficiencia de las "áreas verdes" de la nueva PAC sobre la retención del suelo y agua 
 
Organismo de Financiación: Gobierno de Aragón – Obra Social “la Caixa” (Núm. de Expte. 2012 GA LC 034) 
 
Presupuesto: 50.730,62 € 
 
Duración: 1 Mayo 2012 – 30 Septiembre 2013 
 
Investigador Responsable: Dr. Manuel López Vicente (EEAD-CSIC) 
 
Otros investigadores: Dra. Ana Navas Izquierdo (EEAD-CSIC), Dr. Javier Machín Gayarre (EEAD-CSIC), Dra. Leticia 
Gaspar Ferrer (EEAD-CSIC, Cranfield University-R.U., Plymouth University-R.U.) 
- Eficiencia de las “áreas verdes” de la nueva PAC sobre 
la retención del suelo y agua bajo las condiciones 
climáticas actuales, para reducir el aporte de partículas 
de suelo en los humedales protegidos, altamente 
antropizadas. 
- Contratación de un Titulado Superior (12 meses): 
• Dña. Teresa López Montero 
 
 
- Creación de 2 Aplicaciones Informáticas: 
• DR2-2013© SAGA v1.0 






- Desarrollo de aforador de caudal portátil: Calibración 
DR2 
 
- Trampas de suelo en regueros y cárcavas efímeras en 
cultivos en ladera: Calibración escala eventos SERT 
- Creación de una herramienta informática que permita la 
difusión gratuita de los modelos de predicción aplicados. 
Programa tipo SIG: SAGA 
Programación del Modelo: 
Desarrollo del código del modelo 
Modelo hidrológico DR2-2013© SAGA v1.0 
Desarrollo del Módulo DR2-2013© SAGA v1.0 
Aplicación de un Modelo en un SIG: 
Ecuaciones + Herramientas = Resultados 
Programación del Modelo: 
Módulo: rápido, múltiples simulaciones, 
aprovechamiento de más herramientas 
Programación del Modelo: 
 
• SIG comercial: 
 código de herramientas oculto 
 
• SIG código abierto: 
 acceso a todas funciones 
• DR2-2013© SAGA v1.0: 
Programa informático del modelo de predicción hidrológico DR2-
2013 desarrollado para su instalación y uso en la aplicación 
informática de tipo SIG SAGA© 2.0.8. 
• Simula los procesos de: 
– Saturación y almacenamiento de agua en el suelo 
– Producción de escorrentía (mensual y/o anual).  
• 17 parámetros de entrada o inputs (1 ó 2 inputs más). 
• Parámetros de salida o outputs:  
– Volumen (en milímetros) y tiempo (en segundos) de saturación del suelo. 
– Tiempo de viaje de la escorrentía (en segundos). 
– Contenido de agua en el horizonte superior del suelo (en milímetros). 
– Escorrentía acumulada efectiva (en milímetros). 
– Estado de humedad del suelo frente a las condiciones normales de 
referencia (7 clases de humedad distintas).  
RESUMEN DE LA APLICACIÓN 
Modelo hidrológico DR2-2013© SAGA v1.0 
• DR2-2013© SAGA v1.0  primera presentación de la versión mejorada del modelo DR2 
como un módulo informático. 
• Instalación de DR2-2013© SAGA v1.0 en la librería de módulos de SAGA© 2.0.8 
• El “Modelo hidrológico DR2-2013© SAGA v1.0” incluye: 
– Las ecuaciones y operaciones matemáticas del modelo original DR2-2012 (López-
Vicente and Navas, 2012; Agricultural Water Management 104, 128–141; 
https://digital.csic.es/handle/10261/44176) 
– Las mejoras del módulo hidrológico del modelo de predicción de pérdida y 
redistribución de suelo SERT-2013 (Soil Erosion and Redistribution Tool) (López-
Vicente et al., 2013; Agricultural Water Management 125, 1–12; 
https://digital.csic.es/handle/10261/75609) y de la versión DR2-2013 (López-Vicente et 
al., 2013; Environmental Earth Sciences, DOI: 10.1007/s12665-013-2790-4) 
– Paquete de estadística básica de los parámetros y mapas de salida del programa. 
– Novedad:  
• 8 algoritmos de enrutamiento de la escorrentía. 
• Valor umbral para definir cursos de agua rectilíneos.  
15 opciones diferentes 
de enrutamiento de la 
escorrentía superficial 
RESUMEN DE LA APLICACIÓN 
Modelo hidrológico DR2-2013© SAGA v1.0 
• Selección del algoritmo de enrutamiento  uno de los aspectos no 
resueltos en los estudios de hidrología superficial y consultoría 
medioambiental, tanto en paisajes de vegetación natural, en zonas agrícolas, 
como en áreas fuertemente antropizadas.  
• DR2-2013© SAGA v1.0  herramienta útil y práctica para realizar múltiples 
simulaciones y cálculos de producción de escorrentía en una gran variedad 
de ambientes, situándose por delante de la mayoría de los modelos 
hidrológicos y/o de erosión del suelo que actualmente se pueden descargar e 
instalar, y que tan sólo ofrecen la posibilidad de utilizar uno o dos algoritmos 
diferentes de enrutamiento.  
• Fácil instalación y manejo. 
• Elevado potencial didáctico en el ámbito universitario y de formación 
profesional, así como de aplicación en estudios de ingeniería y consultoría 
medioambiental y de investigación básica, experimental y aplicada.  
RESUMEN DE LA APLICACIÓN 
Modelo hidrológico DR2-2013© SAGA v1.0 
• El lenguaje de programación 
es C++. 
• Visual C++ 2008 Express 
Edition para escribir el código 
del programa (mismo 
software con el que fue 
desarrollado SAGA). 
LENGUAJE DE PROGRAMACIÓN 
Modelo hidrológico DR2-2013© SAGA v1.0 
• SAGA (System for Automated Geoscientific Analyses) 
http://www.saga-gis.org. Version: 2.0.8 




• SAGA API (SAGA Application Programming Interface). 
Copyrights (c) 2002-2011 by Olaf Conrad. Portions (c) 2002 by 
Andre Ringeler. Portions (c) 2005-2006 by Victor Olaya. GNU 
Lesser General Public License (LGPL) 
• Compilado en C++ 
• SAGA GUI (SAGA Graphical User 
Interface): Copyrights (c) 2005-2011 by 
Olaf Conrad. GNU General Public License 
(GPL) 
ENTORNO OPERATIVO 
Modelo hidrológico DR2-2013© SAGA v1.0 
• Módulos agrupados en librerías. 
• Código de DR2-2013© SAGA v1.0  
– “dr2.cpp”  (7378 líneas) 
– “dr2.h” (234 líneas) 
• Estructura de la librería “MLB_Interface.h” 
• Compilación (Visual C++ 2008 Express Edition)  “dr2.dll” 
El archivo “dr2.dll” y el manual de instalación y manejo 
del programa “DR2-2013SAGAv1.0_User_Guide.pdf” 
son los dos archivos que se pretenden distribuir 
(Digital-CSIC y web EEAD) y comercializar a los 
usuarios del programa DR2-2013© SAGA v1.0 
FICHEROS 
Modelo hidrológico DR2-2013© SAGA v1.0 
http://www.saga-gis.org/en/index.html 
• Instalar la aplicación gratuita SAGA© 2.0.8 
INSTALACIÓN 
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SAGA – 2.0 
 
 






Aparecerá una nueva página con las distintas versiones de SAGA 
disponibles. Se recomienda descargar la versión SAGA 2.0.8, ya 
que es desde la cual se ha desarrollado e implementado el 
módulo DR2-2013© SAGA v1.0: 
INSTALACIÓN 
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SAGA – 2.0 
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• Guardamos la carpeta 
saga_2.0.8_bin_msw_
win32.zip: 
Esta carpeta se encuentra comprimida, para poder ejecutar la aplicación será 
necesario descomprimir la carpeta. Una vez descomprimida ya tendremos el 
programa SAGA© 2.0.8 preparado para su utilización.  
INSTALACIÓN 
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Esta carpeta se encuentra comprimida, para poder ejecutar la aplicación será 
necesario descomprimir la carpeta. Una vez descomprimida ya tendremos el 
programa SAGA© 2.0.8 preparado para su utilización.  
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• Cargar el módulo DR2-2013© SAGA v1.0 
Modules->Load Module Library 
INSTALACIÓN 
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• Cargar el módulo DR2-2013© SAGA v1.0 
Modules->Load Module Library 
INSTALACIÓN 
Modelo hidrológico DR2-2013© SAGA v1.0 
Nota importante: Se recomienda guardar el archivo “dr2.dll” en la misma ruta en la cual se 
encuentran los demás módulos que aparecen instalados en SAGA© 2.0.8 por defecto.  
\saga_2.0.8_bin_msw_win32\saga_2.0.8_bin_msw_win32\modules 
• Nuevo módulo en Workspace  “Simulation – Hydrology: 
DR2-2013”. 
INSTALACIÓN 
Modelo hidrológico DR2-2013© SAGA v1.0 
• Al cargar el módulo de DR2-2013© SAGA v1.0 puede 
aparecer el siguiente error: 
 
 
• SAGA no encuentra el conjunto de bibliotecas de 
Microsoft VC++ Redistributable 2010  Instalar el 




• Volver a ejecutar la aplicación SAGA© 2.0.8 y buscar de 
nuevo el archivo DR2.dll. 
"Failed to load shared library '.../modules/DR2.dll' (error 
126: the specified module could not be found.). 
http://www.microsoft.com/en-us/download/details.aspx?id=5555 
(programa de descarga gratuita) 
INSTALACIÓN 
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Uso de DR2-2013© SAGA v1.0 
• Definir extensión y 
localización de la zona 
de estudio. 
– Cargar MDE 










Nota importante: si el ordenador trabaja a 32 bits, existe una limitación de 2 Gb de 
tamaño máximo de datos que el programa DR2-2013© SAGA v1.0 puede procesar, 
entendiendo como tamaño total de datos la suma de los correspondientes a todos los 
mapas y parámetros de los inputs y outputs del programa. Si el equipo trabaja a 64 bits, 
la limitación se establece en 4 Gb. 
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Uso de DR2-2013© SAGA v1.0 
• Parámetros de entrada: Formato ascii 
1. Modelo Digital de Elevaciones del terreno 
2. Humedad antecedente del suelo (4 estaciones del año). 
3. Contenido volumétrico del agua a saturación. 
4. Potencial del flujo mátrico del horizonte superior del 
suelo o del perfil arable. 
5. Conductividad hidráulica saturada del horizonte superior 
del suelo o del perfil arable. 
6. Porcentaje de intercepción de la lluvia por la vegetación 
para cada mes del año o promedio anual. 
7. Mapa de la velocidad de la escorrentía en función de las 
cubiertas de vegetación y pendiente del terreno. 
8. Mapa de la rugosidad o microtopografía del suelo. 
9. Evapotranspiración (Potencial o Real). 
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• Parámetros de entrada: Formato ascii 
1. Modelo Digital de elevaciones del terreno 
2. Humedad antecedente del suelo (4 estaciones del año) 
3. Contenido volumétrico del agua a saturación. 
4. Potencial del flujo mátrico del horizonte superior del 
suelo o del perfil arable. 
5. Conductividad hidráulica saturada del horizonte superior 
del suelo o del perfil arable. 
6. Porcentaje de intercepción de la lluvia por la vegetación 
para cada mes del año o promedio anual. 
7. Mapa de la velocidad de la escorrentía en función de las 
cubiertas de vegetación y pendiente del terreno. 
8. Mapa de la rugosidad o microtopografía del suelo. 
9. Evapotranspiración (Potencial o Real). 
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• Parámetros de entrada: Formato ascii 
1. Modelo Digital de elevaciones del terreno 
2. Humedad antecedente del suelo (4 estaciones del año) 
3. Contenido volumétrico de agua en el suelo a saturación 
4. Potencial del flujo mátrico del horizonte superior del 
suelo o del perfil arable. 
5. Conductividad hidráulica saturada del horizonte superior 
del suelo o del perfil arable. 
6. Porcentaje de intercepción de la lluvia por la vegetación 
para cada mes del año o promedio anual. 
7. Mapa de la velocidad de la escorrentía en función de las 
cubiertas de vegetación y pendiente del terreno. 
8. Mapa de la rugosidad o microtopografía del suelo. 
9. Evapotranspiración (Potencial o Real). 
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• Parámetros de entrada: Formato ascii 
1. Modelo Digital de elevaciones del terreno. 
2. Humedad antecedente del suelo (4 estaciones del año). 
3. Contenido volumétrico de agua en el suelo a saturación. 
4. Potencial del flujo mátrico del horizonte superior del 
suelo o del perfil arable. 
5. Conductividad hidráulica saturada del horizonte superior 
del suelo o del perfil arable. 
6. Porcentaje de intercepción de la lluvia por la vegetación 
para cada mes del año o promedio anual. 
7. Mapa de la velocidad de la escorrentía en función de las 
cubiertas de vegetación y pendiente del terreno. 
8. Mapa de la rugosidad o microtopografía del suelo. 
9. Evapotranspiración (Potencial o Real). 
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4. Potencial del flujo mátrico del horizonte superior del suelo 
o del perfil arable 
Modelo hidrológico DR2-2013© SAGA v1.0 
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• Parámetros de entrada: Formato ascii 
1. Modelo Digital de elevaciones del terreno. 
2. Humedad antecedente del suelo (4 estaciones del año). 
3. Contenido volumétrico de agua en el suelo a saturación. 
4. Potencial del flujo mátrico del horizonte superior del 
suelo o del perfil arable. 
5. Conductividad hidráulica saturada del horizonte 
superior del suelo o del perfil arable. 
6. Porcentaje de intercepción de la lluvia por la vegetación 
para cada mes del año o promedio anual. 
7. Mapa de la velocidad de la escorrentía en función de las 
cubiertas de vegetación y pendiente del terreno. 
8. Mapa de la rugosidad o microtopografía del suelo. 
9. Evapotranspiración (Potencial o Real). 
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Uso de DR2-2013© SAGA v1.0 
5. Conductividad hidráulica saturada del horizonte superior 
del suelo o del perfil arable 
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• Parámetros de entrada: Formato ascii 
1. Modelo Digital de elevaciones del terreno. 
2. Humedad antecedente del suelo (4 estaciones del año). 
3. Contenido volumétrico de agua en el suelo a saturación. 
4. Potencial del flujo mátrico del horizonte superior del 
suelo o del perfil arable. 
5. Conductividad hidráulica saturada del horizonte superior 
del suelo o del perfil arable. 
6. Porcentaje de intercepción de la lluvia por la vegetación 
para cada mes del año. 
7. Mapa de la velocidad de la escorrentía en función de las 
cubiertas de vegetación y pendiente del terreno. 
8. Mapa de la rugosidad o microtopografía del suelo. 
9. Evapotranspiración (Potencial o Real). 
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• Parámetros de entrada: Formato ascii 
1. Modelo Digital de elevaciones del terreno. 
2. Humedad antecedente del suelo (4 estaciones del año). 
3. Contenido volumétrico de agua en el suelo a saturación. 
4. Potencial del flujo mátrico del horizonte superior del 
suelo o del perfil arable. 
5. Conductividad hidráulica saturada del horizonte superior 
del suelo o del perfil arable. 
6. Porcentaje de intercepción de la lluvia por la vegetación 
para cada mes del año. 
7. Mapa de la velocidad de la escorrentía en función de las 
cubiertas de vegetación y pendiente del terreno. 
8. Mapa de la rugosidad o microtopografía del suelo. 
9. Evapotranspiración (Potencial o Real). 
 




6. Porcentaje de intercepción de la 
lluvia por la vegetación para cada 
mes d l año 
Uso de DR2-2013© SAGA v1.0 
• Parámetros de entrada: Formato ascii 
1. Modelo Digital de elevaciones del terreno. 
2. Humedad antecedente del suelo (4 estaciones del año). 
3. Contenido volumétrico de agua en el suelo a saturación. 
4. Potencial del flujo mátrico del horizonte superior del 
suelo o del perfil arable. 
5. Conductividad hidráulica saturada del horizonte superior 
del suelo o del perfil arable. 
6. Porcentaje de intercepción de la lluvia por la vegetación 
para cada mes del año o promedio anual. 
7. Mapa de la velocidad de la escorrentía en función de las 
cubiertas de vegetación y pendiente del terreno. 
8. Mapa de la rugosidad o microtopografía del suelo. 
9. Evapotranspiración (Potencial o Real). 
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Uso de DR2-2013© SAGA v1.0 
• Parámetros de entrada: Formato ascii 
1. Modelo Digital de elevaciones del terreno. 
2. Humedad antecedente del suelo (4 estaciones del año). 
3. Contenido volumétrico de agua en el suelo a saturación. 
4. Potencial del flujo mátrico del horizonte superior del 
suelo o del perfil arable. 
5. Conductividad hidráulica saturada del horizonte superior 
del suelo o del perfil arable. 
6. Porcentaje de intercepción de la lluvia por la vegetación 
para cada mes del año o promedio anual. 
7. Mapa de la velocidad de la escorrentía en función de las 
cubiertas de vegetación y pendiente del terreno. 
8. Mapa de la rugosidad o microtopografía del suelo. 
9. Evapotranspiración (Potencial o Real). 
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7. Mapa de la velocidad de la 
escorrentía en función de las 
cubiertas de vegetación y 
pendiente del terreno 
• Parámetros de entrada: Formato ascii 
1. Modelo Digital de elevaciones del terreno. 
2. Humedad antecedente del suelo (4 estaciones del año). 
3. Contenido volumétrico de agua en el suelo a saturación. 
4. Potencial del flujo mátrico del horizonte superior del 
suelo o del perfil arable. 
5. Conductividad hidráulica saturada del horizonte superior 
del suelo o del perfil arable. 
6. Porcentaje de intercepción de la lluvia por la vegetación 
para cada mes del año o promedio anual. 
7. Mapa de la velocidad de la escorrentía en función de las 
cubiertas de vegetación y pendiente del terreno. 
8. Mapa de la rugosidad o microtopografía del suelo. 
9. Evapotranspiración (Potencial o Real). 
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• Parámetros de entrada: Formato ascii 
1. Modelo Digital de elevaciones del terreno. 
2. Humedad antecedente del suelo (4 estaciones del año). 
3. Contenido volumétrico de agua en el suelo a saturación. 
4. Potencial del flujo mátrico del horizonte superior del 
suelo o del perfil arable. 
5. Conductividad hidráulica saturada del horizonte superior 
del suelo o del perfil arable. 
6. Porcentaje de intercepción de la lluvia por la vegetación 
para cada mes del año o promedio anual. 
7. Mapa de la velocidad de la escorrentía en función de las 
cubiertas de vegetación y pendiente del terreno. 
8. Mapa de la rugosidad o microtopografía del suelo. 
9. Evapotranspiración (Potencial o Real). 
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• Parámetros de entrada: Formato ascii 
1. Modelo Digital de elevaciones del terreno. 
2. Humedad antecedente del suelo (4 estaciones del año). 
3. Contenido volumétrico de agua en el suelo a saturación. 
4. Potencial del flujo mátrico del horizonte superior del 
suelo o del perfil arable. 
5. Conductividad hidráulica saturada del horizonte superior 
del suelo o del perfil arable. 
6. Porcentaje de intercepción de la lluvia por la vegetación 
para cada mes del año o promedio anual. 
7. Mapa de la velocidad de la escorrentía en función de las 
cubiertas de vegetación y pendiente del terreno. 
8. Mapa de la rugosidad o microtopografía del suelo. 
9. Evapotranspiración (Potencial o Real). 
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• Parámetros de entrada: Formato ascii 
1. Modelo Digital de elevaciones del terreno. 
2. Humedad antecedente del suelo (4 estaciones del año). 
3. Contenido volumétrico de agua en el suelo a saturación. 
4. Potencial del flujo mátrico del horizonte superior del 
suelo o del perfil arable. 
5. Conductividad hidráulica saturada del horizonte superior 
del suelo o del perfil arable. 
6. Porcentaje de intercepción de la lluvia por la vegetación 
para cada mes del año o promedio anual. 
7. Mapa de la velocidad de la escorrentía en función de las 
cubiertas de vegetación y pendiente del terreno. 
8. Mapa de la rugosidad o microtopografía del suelo. 
9. Demanda: Evapotranspiración (Potencial o Real). 
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• Parámetros de entrada: Formato ascii 
1. Modelo Digital de elevaciones del terreno. 
2. Humedad antecedente del suelo (4 estaciones del año). 
3. Contenido volumétrico de agua en el suelo a saturación. 
4. Potencial del flujo mátrico del horizonte superior del 
suelo o del perfil arable. 
5. Conductividad hidráulica saturada del horizonte superior 
del suelo o del perfil arable. 
6. Porcentaje de intercepción de la lluvia por la vegetación 
para cada mes del año o promedio anual. 
7. Mapa de la velocidad de la escorrentía en función de las 
cubiertas de vegetación y pendiente del terreno. 
8. Mapa de la rugosidad o microtopografía del suelo. 
9. Demanda: Evapotranspiración (Potencial o Real). 
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9. Evapotranspiración (Potencial o Real) 
• Parámetros de evapotranspiración potencial y real: 
• Valores numéricos, 
sin variaciones 
espaciales 
• Mapas individuales 
en los que se permite 
añadir y considerar 
en la simulación la 
variabilidad espacial 
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9.1. Evapotranspiración Potencial 
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9.1. Evapotranspiración Potencial 
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9.2. Evapotranspiración Real 
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9.2. Evapotranspiración Real 
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9.2. Evapotranspiración Real 
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• Parámetros de entrada correspondientes a 
valores numéricos corresponden a variables 
climáticas, a escala temporal mensual: 
1. Precipitación total. 
2. Intensidad máxima de la precipitación (I30). 
3. Número total de eventos de lluvia.  
4. Número total de eventos de lluvia erosiva. 
5. Duración de los eventos de lluvia erosiva. 
6. Evapotranspiración potencial. 
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• Elegir las opciones de enrutamiento de la 
escorrentía 
• 8 algoritmos diferentes 
• Opción de establecer un valor umbral 
para flujo lineal en cada algoritmo 
• El valor del umbral lo puede establecer el 
usuario en la cantidad que estime 
oportuna  incremento de la versatilidad 
del modelo 
• 15 posibilidades diferentes de 
enrutamiento 
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• Varias simulaciones en la misma zona de campo  
opción de guardar la ruta de acceso de los inputs en un 
archivo que posteriormente se puede cargar. 
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• Mapas resultantes: 
1. Pendiente de la ladera. 
2. Longitud de las líneas de flujo 
3. Sorptividad del suelo en las cuatro 
estaciones del año. 
4. Lluvia efectiva en cada mes del año 
5. Tiempo de saturación del horizonte 
superior del suelo en cada mes del 
año 
6. Escorrentía generada por unidad de 
celda y mes. 
7. Escorrentía acumulada potencial 
mensual o máxima potencial mensual. 
8. Escorrentía acumulada efectiva en 
cada mes del año. 
9. Contenido real de agua en el suelo en 
cada mes del año. 
10. Estado de humedad del suelo frente a 
los valores normales de referencia en 
cada mes del año, cualitativa y 
cuantitativamente.  
Modelo hidrológico DR2-2013© SAGA v1.0 
Uso de DR2-2013© SAGA v1.0 
• Paquete de análisis 
estadístico (valores 
mínimo, máximo, 
promedio, varianza y 
desviación típica) sobre 
los parámetros de: 
 - Escorrentía efectiva, 
 - Contenido de agua en 
el suelo y 
 - Estado de humedad 
del suelo 
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• Ejemplo mapas generados en un caso real en la Cuenca 
hidrológica de las Lagunas de Estaña (Huesca). 
EJEMPLOS 
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• Cuenca de las Lagunas de Estaña (246 
ha): Prepirineo oscense 
• Sistema endorreico kárstico con 15 
subcuencas 
• 3 lagunas de agua dulce (17,3 ha) 
• 41% superficie agrícola 
• Elevación: 676 - 896 m s.n.m. 
• Pendiente media del 19,5%. 
• Suelos someros 
• 21 subtipos y 6 tipos de suelo 
(FAO): Calcisoles, Leptosoles y 
Regosoles, Gleysoles, Gypsisoles 
y Vertisoles. 
EJEMPLOS 
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unidad de celda 
en un año (Q0) 
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 EJEMPLO 1: Escorrentía anual 






• Algoritmo de 
cálculo: Multiple 
Flow Direction 
Modelo hidrológico DR2-2013© SAGA v1.0 
 EJEMPLO 1: Escorrentía anual 




• Algoritmo de cálculo: 
Multiple Flow Direction 
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 EJEMPLO 1: Escorrentía anual 
 EJEMPLO 1: Escorrentía anual 
• Diferencias entre CQ0B para los 8 algoritmos 
D8 Rho8 Dinf BRM 
MFD MTFD KRA DEMON 
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• Ejemplo de las tablas generadas para el caso de la 
cuenca de las Lagunas de Estaña (Huesca) 
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 EJEMPLO 1: Escorrentía anual 
• Contenido real de agua en 
el suelo (Waa) 
Algoritmo: MFD 
Modelo hidrológico DR2-2013© SAGA v1.0 
 EJEMPLO 1: Escorrentía anual 
• Estado de humedad del suelo frente 
a los valores normales de referencia 
(SMS) 
Algoritmo: MFD 
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 EJEMPLO 1: Escorrentía anual 
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 EJEMPLO 1: Escorrentía anual 
• Estado de humedad del suelo frente a 
los valores normales de referencia para 
el mes de diciembre. 
Algoritmo de cálculo: Multiple 
Flow Direction 
  EJEMPLO 2: Impacto de la nueva PAC sobre la escorrentía y el agua en el suelo 
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Efecto de las nuevas “áreas verdes” sobre los procesos de conectividad y producción de 
escorrentía: 
López-Vicente M, Navas A, Gaspar L, Machín J. Impact of the new Common Agricultural Policy of the EU on the runoff production and 
soil moisture content in a Mediterranean agricultural system. Environmental Earth Sciences, DOI: 10.1007/s12665-013-2790-4 
- Protegiendo los cultivos situados a 
los pies de las laderas 
 
- Protegiendo los humedales como 
trampas de partículas de suelo 
removilizadas 
  EJEMPLO 2: Impacto de la nueva PAC sobre la escorrentía y el agua en el suelo 
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López-Vicente M, Navas A, Gaspar L, Machín J. Impact of the new Common Agricultural Policy of the EU on the runoff production and 












Variabilidad en función de 
los usos del suelo 
  EJEMPLO 2: Impacto de la nueva PAC sobre la escorrentía y el agua en el suelo 
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López-Vicente M, Navas A, Gaspar L, Machín J. Impact of the new Common Agricultural Policy of the EU on the runoff production and 
soil moisture content in a Mediterranean agricultural system. Environmental Earth Sciences, DOI: 10.1007/s12665-013-2790-4 
3 escenarios simulados 
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  EJEMPLO 3: Análisis de 8 algoritmos y 15 escenarios de escorrentía 
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  EJEMPLO 3: Análisis de 8 algoritmos y 15 escenarios de escorrentía 
Las 4 mejores correlaciones frente a datos externos en un periodo de 
simulación continua de 69 meses fueron: 
• 2 algoritmos sencillos: Rho8, Deterministic Infinity,  
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  EJEMPLO 3: Análisis de 8 algoritmos y 15 escenarios de escorrentía 
Demanda: 
ET0 
Modelo hidrológico DR2-2013© SAGA v1.0 
Modelo de erosión y redistribución del suelo SERT-2013 
López-Vicente M, Navas A, Gaspar L, Machín J. 2013. Advanced modelling of runoff and soil redistribution for agricultural systems: the 
SERT model. Agricultural Water Management 125, 1-12. 
 Redistribución del Suelo 
• Temporal: mensual promedio y continuo 
 
• Espacialmente distribuido: SIG 
 
• Módulos independientes: versatilidad 
Modelo SERT (Soil Erosion and Redistribution Tool) 
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 Desarrollo del Módulo SERT-2013 SAGA v1.0: Hidrología 
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 Desarrollo del Módulo SERT-2013 SAGA v1.0: Erosión de suelo 
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 Desarrollo del Módulo SERT-2013 SAGA v1.0: Redistribución del suelo desagregado 
• El módulo DR2-2013© SAGA v1.0 permite seleccionar entre 8 
algoritmos de enrutamiento de la escorrentía diferentes, con 
opción de establecer un valor umbral para definir cursos de 
agua rectilíneos, que dan lugar a 15 opciones diferentes de 
enrutamiento de la escorrentía superficial 
 
• Este módulo permite generar un elevado número de mapas 
bajo diferentes escenarios con un coste computacional bajo 
 
• Es una herramienta potente y útil en estudios de hidrología a 
escala espacial de ladera y cuenca hidrológica 
 
• El registro del programa está en curso:  
CONCLUSIONES 
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- Unidad Técnica de Transferencia de 
Tecnología EEAD 
- Vicepresidencia Adjunta de 
Transferencia del Conocimiento - CSIC 
Gracias 
por su atención 
Se recomienda la consulta periódica de la página web de los creadores del programa: 
M. López-Vicente (EEAD-CSIC), T. López-Montero (EEAD-CSIC) y A. Navas (EEAD-CSIC), 
dentro del repositorio del CSIC: Digital CSIC (https://digital.csic.es/handle/10261/75). 
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